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摘要 : 研究 以 海南 西海 岸 潮 间 带 区 域 四 种 真 红 树 根 际 土壤 为 研究 对 象 , 分 析 红 树林 根 际 放 线 
菌 物种 多 样 性 组 成 及 其 代谢 产物 活性 , 为 更 好 地 开发 利用 海洋 微生物 资源 积累 丰富 的 放 线 菌 
菌 种 。 本 实验 以 9 种 不 同 培养 基 为 分 离 介质 ， 采 用 纯 培 养 方法 和 三 区 划 线 法 分 离 纯 化 菌株 ， 
结合 放 线 菌 形态 学 特征 及 其 16S rRNA 基因 序列 结果 开展 多 样 性 分 析 。 放 线 菌 发 酵 液 经 乙酸 
乙 酯 禁 取 ， 利 用 秀丽 隐 杆 线虫 《Caenorhabditis elegans). 测试 其 延缓 衰老 活性 。 本 研究 共 分 
离 获得 22 株 放 线 菌 ， 隶 属于 4 目 7 科 9 属 ， 其 中 链 霉 菌 属 CStreptomyces) 为 优势 菌 群 ， 
初步 确认 IMDGX 6012, IMDGX 6028, IMDGX 6118, IMDGX 6326, IMDGX 6119 5 HJ 
线 菌 可 能 为 潜在 的 新 物种 。 发 酵 产物 延缓 衰老 研究 结果 表明 ，8 株 放 线 菌 的 代谢 产物 可 以 显 
著 延 长 线虫 寿命 (P«0.0050; 其 中 ，IMDGX 6028 和 IMDGX 6118 作为 拟 无 枝 酸 菌 属 

CAmycolatopsis) 和 短小 杆菌 属 (Curtobacterium) 的 潜在 新 物种 ， 具 有 极 显著 延缓 衰老 活 
性 〈P<0.01)， 与 空白 组 比较 ， 可 分 别 延 长 线虫 寿命 的 22.2% 和 26.6%。 研 究 结果 表明 海南 
西海 岸 真 红 树 根 际 土壤 具有 丰富 的 可 培养 放 线 菌 资源 , 具有 发 现 放 线 菌 新 物种 和 延缓 衰老 活 
性 菌株 的 潜力 。 
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Abstract: Four true mangroves rhizosphere soil in the intertidal zone of the west coast of Hainan 
were studied to analyze the species diversity composition and metabolite activity of mangrove 
rhizosphere actinomycetes, in order to accumulate abundant actinomycetes for better exploitation 
and utilization of marine microbial resources. In this experiment, seven samples of true mangrove 
rhizosphere soil were selected as research objects and 9 different media were used as the 
separation medium. Pure culture method and three-zone scribing method were used to isolate and 
purify the strains. The species diversity composition was analyzed by combinating with the 
morphological characteristics of actinomycetes and the 16S rRNA gene sequence results. The 
actinomycete fermentation broth was extracted with ethyl acetate, and its anti-aging activity was 
tested using Caenorhabditis elegans model. A total of 22 strains of actinomycetes were isolated, 
belonging to 4 orders, 7 families and 9 genera consist of Amycolatopsis, Curtobacterium, 
Demequina, Isoptericola, Lysinimicrobium , Microbacterium, Rhodococcus, Sinomonas, 
Streptomyces. Streptomyces is the dominant flora of this study, and 11 strains are isolated. The 
highest similarities between the strains IMDGX 6012, IMDGX 6028, IMDGX 6118, IMDGX 
6326, IMDGX 6119 and the effective published strains Amycolatopsis lexingtonensis, 
Amycolatopsis niigatensis, Curtobacterium albidum, Curtobacterium citreum, Demequina 
salsinemoris were 97.75%, 98.1596, 98.3296, 98.44%, 98.45% , respectively. The above five 
rhizosphere actinomycetes belong to rare actinomycetes and were preliminarily identified as 
potential new species. The results of anti-aging of fermentation products showed that the 
metabolites of 8 strains of actinomycetes could significantly prolong the lifespan of nematodes 
(P«0.05), including one strains of Curtobacterium, one strains of Demequina, one strain of 
Sinomonas and five of which were from Streptomyces, indicating that Streptomyces had potential 
to produce anti-aging active substances. IMDGX 6028 and IMDGX 6118 , as potential new 
species of Amycolatopsis and Curtobacterium, have extremely significant anti-aging activity 
(P«0.01). When their crude metabolite concentration was 500 ugemL', the survival time of C. 
elegans was increased by 22.296 and 26.6%, respectively, compared with the blank group. Studies 
have shown there are abundant resources of culturable actinomycetes and has the potential to 
discover new species and anti-aging activity strains in the true mangroves rhizosphere soil in the 
west coast of Hainan. 
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JC DS 32: E UE FCU PILIS CETUR GER « 红 树 林 处 于 海岸 潮 间 带 , 独特 的 理化 
环境 和 丰富 的 腐殖质 为 创造 微生物 的 多 样 性 提供 了 有 利 条 件 (Sangkanu et al.,2017)， 已 经 被 
公认 为 分 离 放 线 菌 的 理想 环境 (Sweetline et al.,2012)。 因 此 红 树 林 放 线 菌 一 直 以 来 是 国内 外 
科研 人 员 争 相 研究 的 对 象 。Lee et al (2014) 从 马来西亚 热带 红 树 林 沉 积 物 中 分 离 获 得 87 株 
放 线 菌 ， 其 中 5 株 被 认为 是 新 种 。 洪 葵 研 究 组 从 中 国 8 个 红 树 林 站 点 采集 的 112 份 土壤 和 
99 个 植物 样品 中 分 离 出 2,041 RRK, 归于 8 亚 目 11 科 25 E, 部 分 菌株 次 生 代谢 产物 
具有 抗菌 、 抗 肿瘤 、 治 疗 神经 退行 性 疾病 和 糖尿 病 多 种 药理 活性 〈Hong et al.,2009)。 我 国 
红 树 物种 资源 丰富 ,海南 岛 是 我 国 红 树 植物 聚集 地 之 一 ,共有 红 树 植物 38 种 ( 辛 欣 等 ,2016 )。 
其 中 , 位 于 东部 海岸 的 东 寨 港 和 清 澜 港 红 树林 保护 区 作为 海南 最 大 的 红 树林 分 布 区 , 成 为 热 
点 研究 地 区 ， 已 分 离 出 具有 抗菌 、 抗 肿瘤 及 杀 线 虫 活性 的 多 种 菌株 〈 李 静 等 ，2016; RRS 
等 ，2013; 雷 湘 兰 ，2006)。 海 南西 海岸 红 树林 主要 分 布 于 临 高 、 企 州 等 地 ， 与 东海 岸 相 比 ， 
西海 岸 红 树林 面积 小 , 群落 类 型 相对 简单 , 目前 对 于 该 区 域 红 树 根 际 放 线 菌 的 研究 鲜 有 报道 。 
加 上 近年 来 人 类 活动 对 红 树林 资 源 造 成 了 实际 威胁 , 及 时 对 该 区 域 红 树林 根 际 放 线 菌 实现 高 
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值 化 开发 利用 , 并 以 此 为 契机 进一步 推动 西海 岸 红 树林 生态 系统 建设 , 对 于 我 国 发 展 海洋 
态 文 明 具 有 重要 意义 。 同 时 对 红 树 林 根 际 放 线 菌 种 类 多 样 性 的 研究 , 对 于 我 国 海洋 微生物 i 
源 现状 的 整体 评价 也 具有 一 定 参 考 价值 。 

近年 来 我 国人 口 呈 负 增长 趋势 ， 老 龄 化 形势 日 益 严峻 ,预计 到 21 世纪 中 叶 ， 老龄 人 
将 高 达 4.5 亿 ， 占 总 人 口 的 V3( 曾 尔 亢 等 ，2012)， 解 决 人 口 老龄 化 问题 刻不容缓 。 目 前 
临床 用 于 抗 衰老 的 药物 大 多 是 合成 药物 (Messing et al., 2013), 存在 安全 和 功效 的 不 确定 性 ， 
从 微生物 中 挖掘 新 化 合 物 一 直 以 来 受到 各 国 科 学 家 的 青睐 。 放 线 菌 被 认为 是 最 适合 挖掘 新 化 
合 物 的 微生物 之 一 ， 从 放 线 菌 挖掘 获得 的 新 化 合 物 包括 生物 碱 、 类 固 醇 、 相 类 化 合 物 、 聚 酮 
等 等 ， 这 些 化 合 物 在 人 类 疾病 治疗 和 病虫害 防治 均 有 报道 (Singh et al., 2017)， 但 而 这 些 已 
鉴定 化 合 物 对 于 人 体 健康 保健 方面 如 延缓 衰老 活性 则 鲜 有 报道 ,本 研究 对 红 树 根 际 土壤 放 线 
菌 多 样 性 进行 分 析 , 并 通过 初步 筛选 获得 具有 延缓 衰老 表 型 的 放 线 菌 菌 株 , 为 后 期 挖掘 具有 
延缓 衰老 活性 的 新 化 合 物 提供 重要 的 菌 种 资源 。 


1. 材料 与 方法 


1.1 实验 材料 

1.1.1 红 树 林 根 系 土壤 样品 ”2017 年 7 月 从 海南 西海 岸 共 采 集 四 种 真 红 树林 植物 根 际 土壤 样 
品 7 份 ， 样 品 信息 如 表 1 所 示 。 用 灭 菌 铲 沿 每 种 红 树 根 围 挖 取 深 度 为 5 cm 的 土壤 样品 ， 同 
一 种 红 树 植物 样品 的 取样 地 点 距离 均 大 于 100 m, 土壤 样品 保存 于 采样 冰 盒 中 并 与 24h 内 送 
回 实验 室 进行 菌株 的 分 离 实 验 。 
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表 1 样品 采集 信息 


Table 1 Information of collected samples 


样品 编号 泥土 样品 经 纬度 
Number of sample Soil sample Longitude and latitude 
红海 榄 泥土 
1-3 . 19*55'07"N. 109559'37"E 
Rhizophora stylosa soil 
红海 榄 泥土 
1-4 i 19*55'07"N. 109°59'37"E 
Rhizophora stylosa soil 
D 红海 槛 泥土 
1-14 . 19*51'27"N. 109?33'50"E 
Rhizophora stylosa soil 
桐 花 树 泥土 
2-1 19*55"07"N. 109?59'37"E 
Aegiceras corniculatum soil 
骨 塘 泥土 
2-2 . 19*55'07"N. 109559'37"E 
Avicennia marina soil 
骨 塘 泥土 
2-3 . 19*55'07"N. 109559'37"E 
Avicennia marina soil 
红 树 泥土 
7-7 19*51'27"N. 109?33'50"E 


Rhizophora apiculata soil 


1.1.2 线虫 样品 “OP50 大 肠 杆菌 COPSO E. coli) 和 野生 型 秀丽 隐 杆 线虫 CC. elegans) 均 由 
广西 科学 院 汪 斌 博士 惠 赠 。 

1.1.3 实验 试剂 ”Chelex-100 树脂 ,2XEasy Taq Supermix 购 于 BioRad 公司 (美国 ); 16S rRNA 
基因 扩 增 引物 对 27F(S-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3)fll 1492R 


(5-GGTTACCTTGTTACGACTT-3') 购 于 全 式 金 生物 技术 有 限 公 司 〈 中 国 ， 北 京 》; SWAT 
酸 钠 购 于 上 朗 索 医用 消毒 剂 有 限 公 司 〈 中 国 ， 杭 州 ) ;其 他 试剂 均 为 国产 分 析 纯 。 
1.2 红 树 根系 土壤 放 线 菌 多 样 性 实验 
1.2.1 培养 基 配 方 
分 离 用 固体 培养 基 : 参考 李 家 怡 等 (2017) 方法 采用 AGG, M4. M5. M7. M9, M10, 
M11, ISP7 和 ISP3 共 9 种 分 离 培 养 基 ， 培 养 基 详 细 配 方 见 参 考 文献 。 
纯化 及 保藏 培养 基 : 改良 ISP2 固体 培养 基 〈 酵 母 提 取 物 2.0 g， 麦 芽 提 取 物 2.0 g， 葡 萄 
糖 2.0 g， 琼 脂 20.0 g 和 海水 1 000 mL). 
发 酵 培养 基 : 改良 ISP2 液体 培养 基 。 
1.2.2 红 树 根 际 泥土 样品 的 处 理 方法 
参考 李 菲 等 (2018) 的 方法 ， 挑 除 泥 土 表面 的 杂质 ， 取 红 树 植物 根 须 表面 附着 的 土壤 
2.0 g 装 于 含有 石英 砂 和 20 mL 无 菌 水 的 锥 形 瓶 中 ， 于 摇 床 中 充分 摇 义 ， 制 成 102、103 稀释 
液 。 取 两 种 稀释 液 各 0.2 mL， 分 别 涂 布 于 9 种 分 离 培养 基 上 ， 置 于 恒温 培养 箱 28 C 下 倒置 
培养 2~8 周 ; 从 涂 布 培养 基 中 挑选 单一 菌落 ， 采 用 三 区 划 线 法 于 ISP2 培养 基 上 进行 分 离 纯 
化 ,得 到 单一 纯净 的 菌落 , 编号 并 记录 菌落 的 形态 特征 及 菌落 数 。 然 后 将 纯化 好 的 菌株 保藏 
于 20%(V/V) 无 菌 甘 油管 ，-80'C 冰 箱 保存 备用 。 
1.2.3 16S rRNA 基因 序列 的 系统 发 育 学 分 析 
放 线 菌 基因 组 提取 采用 Chelex-100 法 〈 周 双 清 等 ，2010) 通过 梯度 PCR 扩 增 得 到 16S 
rRNA 基因 序列 (Walsh et al.,1991)， 利 用 琼脂 糖 凝 胶 电泳 初步 评价 目的 条 带 大 小 及 扩 增 质 
量 ， 切 胶 回收 目的 条 带 并 委托 上 海 美 吉 生 物 医药 技术 有 限 公司 广州 分 公司 进行 测序 分 析 。 
测序 结果 利用 DNA Star 软件 处 理 ， 所 得 到 16S rRNA 基因 序列 通过 数据 库 EzBioCloud 
Chttps://www.ezbiocloud.net/) (Yoon et al., 2017) 进行 相似 性 搜索 和 在 线 比 对 ， 获 得 相似 性 
一 最 高 且 是 有 效 发 表 的 典型 菌株 ， 并 以 此 作为 参 比 对 象 。 
CO 1.3 红 树 根系 土壤 放 线 菌 活性 实验 
d 1.3.1. 红 树 根系 土壤 放 线 菌 粗 提 物 的 制备 
m 参考 覃 媚 等 (0160 的 方法 ， 将 根 际 放 线 菌 于 改良 ISP2 固体 培养 基 进 行 活 化 培养 ， 在 
p< 其 对 数 生长 期 接种 到 4 瓶 200 mL 改良 ISP2 液体 培养 基 中 ， 于 28 'C. 180 r*min? TERRE 
培养 7 d. 发 酵 液 用 等 体积 乙酸 乙 酯 禁 取 三 次 , 禁 取 液 减 压 浓缩 置 于 干燥 器 中 低温 保存 备用 。 
= 1.3.2 红 树 根系 土壤 放 线 菌 抗 衰老 活性 测试 方法 
© 以 秀丽 隐 杆 线虫 为 模型 对 红 树 林 根 际 土壤 放 线 菌 发 酵 产物 进行 活性 筛选 , 记录 线虫 的 寿 
命 数 据 (Lakowski et al.,1998)， 所 有 数据 采用 SPSS Statistics 17.0 进行 统计 分 析 ， 并 用 Excel 
2013 软件 做 表 、 绘 图 ， 评 价 放 线 菌 发 酵 产 物 延 组 衰老 的 生物 活性 。 
用 M9 缓冲 液 将 虫 体 洗 净 , 离心 弃 去 上 清 液 ; 以 1:3 的 比例 将 裂解 液 (1 mL5 M 的 NaOH 
fll 0.5 ml 5% 的 NaClO 混 匀 使 用 ) 加 入 虫 体 中 , 震荡 离心 后 。 分 别 将 20 pL 大 肠 杆 菌 发 酵 液 ， 
30 uL 线虫 pellet、150 uL M9 Buffer 加 入 于 96 孔 板 的 各 个 孔 中 ， 设 置 阴性 对 照 。 置 于 20 'C 
生化 培养 箱 中 培养 48 h 后 可 得 LA 期 线虫 。 
粗 提 物 样品 用 1% 的 DMSO 溶液 超声 溶解 成 浓度 为 500 hg*mL- 药 液 ， 将 培养 好 的 LA 
期 线虫 挑 至 加 有 50 uL 药 液 的 NGM 培养 基 (Brenner, 1974)， 置 于 20 C 生化 培养 箱 中 进行 
培养 ， 每 组 2 个 平板 ， 每 个 平板 20 条 LA 期 线虫 ， 此 时 培养 天 数 记 为 0 d。 此 后 ， 隔 天 对 培 
养 的 线虫 进行 计数 ， 观 察 并 记录 线虫 生存 、 死 亡 及 剔除 的 数量 ， 将 线虫 转移 至 新 的 培养 严 ， 
直至 线虫 全 部 死亡 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 红 树 植物 根 际 放 线 菌 多 样 性 分 析 


根据 菌落 形态 特征 及 16S rRNA. 基因 序列 分 析 结 果 ,， 本 研究 从 7 份 红 树林 根 际 土壤 中 共 
分 离 鉴 定 得 到 22 株 放 线 菌 ， 由 9 个 属 组 成 ， 隶 属于 4 目 7 科 ， 链 霉菌 属 CStreptomyces) 分 
AE 11 株 菌 为 优势 菌 群 ， 详 细 物 种 信息 如 表 2 所 示 。 菌 株 IMDGX 6012, IMDGX 6028, 
IMDGX 6118, IMDGX 6326, IMDGX 6119 分 别 与 有 效 发 表 菌 株 Amycolatopsis 
lexingtonensis, Amycolatopsis niigatensis, Curtobacterium albidum, Curtobacterium citreum, 
Demequina salsinemoris 的 最 高 相似 率 为 97.7596, 98.1596, 98.3296, 98.4496, 98.45%. Mijn 
放 线 菌 16S rRNA 基因 序列 相似 性 小 于 98.65% 的 菌株 属于 潜在 新 物种 的 归 类 原则 (Kim et al, 
2014)， 以 上 五 株 根 际 放 线 菌 可 能 为 潜在 的 新 物种 。IMDGX 6119 分 离 于 白骨 壤 泥 土 (2-2), 
其 余 四 株 潜在 新 菌株 均 来 自 于 红海 榄 泥土 (1-14)。 


> 


表 2 从 根 际 土壤 分 离 的 22 株 可 培养 放 线 菌 
Table2 The 22 strains of culturable actinomycetes isolated from rhizosphere soil 
菌株 编号 相近 种 16S rRNA 基因 序列 相似 性 (%) 来 源 


Strain number Origin 16S rRNA source 


sequence identity(%) 


IMDGX 6012 Amycolatopsis lexingtonensis 97.75 1-14 

IMDGX 6028 Amycolatopsis niigatensis 98.15 1-14 

IMDGX 6118 Curtobacterium albidum 98.32 1-14 

IMDGX 6326 Curtobacterium citreum 98.44 1-14 

IMDGX 6119 Demequina salsinemoris 98.45 2-2 

IMDGX 6131 Isoptericola jiangsuensis 99.87 1-14 

IMDGX 6173 Lysinimicrobium pelophilum 99.74 2-2 

IMDGX 6428 Microbacterium aurantiacum 98.80 1-4 

IMDGX 6137 Microbacterium saccharophilum 99.33 2-3 

IMDGX 6101 Rhodococcus equi 99.49 1-3 

IMDGX 6017 Sinomonas flava 99.10 1-14 

IMDGX 6086 Streptomyces coelicoflavus 99.49 2-2 

f IMDGX 6215 Streptomyces corchorusii 99.09 7-7 
5 一 IMDGX 6184 Streptomyces drozdowiczii 99.48 1-14 
: IMDGX 6014 Streptomyces fuscichromogenes 99.87 1-14 
IMDGX 6030 Streptomyces longwoodensis 99.49 1-14 

IMDGX 6220 Streptomyces nogalater 98.95 7-7 

IMDGX 6093 Streptomyces roseolus 99.34 7-7 

IMDGX 6037 Streptomyces sundarbansensis 98.93 1-4 

IMDGX 6040 Streptomyces tunisiensis 99.34 2-2 

IMDGX 6013 Streptomyces viridobrunneus 99.09 1-14 

IMDGX 6182 Streptomyces xantholiticus 100 1-4 


2.2 22 株 放 线 菌 在 不 同 红 树 土 壤 品 、 培 养 基 中 的 分 布 
22 株 根 际 细菌 在 7 份 不 同 植物 根 际 土壤 样品 分 布 情况 如 图 1。 从 1-14 土壤 样品 分 离 获 

得 10 株 菌 株 隶 属于 4 个 属 ， 包 括 拟 无 枝 酸 菌 属 (4mycolatopsis) 、 短 小 杆菌 属 
(Curtobacterium) ~ Sinomona WR, Ep (Streptomyces) ， 分 离 菌 株数 量 最 多 且 菌 属 
最 为 丰富 。 其 次 是 从 2-2 土壤 样品 分 离 得 到 4 株 菌 株 隶 属于 3 个 属 ， 包 括 Demequina 菌 属 、 
Lysinimicrobium 菌 属 和 链 霉 菌 属 (Sreptomycey)。 而 2-1 土壤 样品 未 分 离 得 到 放 线 菌 。 
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[ 树 根 际 土 壤 放 线 菌 分 离 效 果 见 图 2。 研究 结 果 表 明 M11 和 P3 培养 
菌 分 选 ， 其 中 从 M11 培养 基 共 分 离 获得 1 PR Lysinimicrobium 、2 株 


Amycolatopsis 、5 株 Streptomyces 和 1 株 Sinomonas 。 从 P3 培养 基 共 分 离 获 得 1 株 
Amycolatopsis .1 株 Curtobacterium .1 株 Microbacterium ,1 株 Demequina 和 4 株 Streptomyces。 


其 中 Amycolatopsis 、Lysinimicrobium、Amycolatopsis、Curtobacterium、Microbacterium 和 


Demequina 均 为 稀有 放 线 菌 属 。 因 此 无 论 从 分 选 获 得 的 菌株 数量 或 多 样 性 而 言 ，M11 和 P3 
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图 1 不 同 红 树林 植物 根 际 土壤 中 分 离 得 到 的 放 线 


- 


ES 


方面 均 具有 较 明 显 的 优势 。 此 外 ， 拟 无 枝 酸 菌 属 
CAmycolatopsis) 在 M5、P3、M9、MI11 培养 基 上 都 能 生长 ，P7、P3、M7 培养 基 均 能 分 离 
导 到 短小 杆菌 (Curtobacterium). 


Fig. 1 Actinobacteria isolated from different mangrove rhizosphere soil 
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图 


2 不 同 培 养 基 分 离 得 到 的 红 树 根系 土壤 放 线 
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Fig. 2 Mangrove rhizosphere soil actinobacteria isolated from different media 


2.3 红 树 植物 根 际 放 线 菌 发 酵 产 物 活性 分 析 


秀丽 隐 杆 线虫 具有 


等 特点 ， 可 进行 大 规模 得 选 ， 且 与 人 类 基因 


遗传 背景 清晰 、 生 命 周期 短 、 


同期 化 后 个 体 差 异 小 、 易 于 培养 和 观察 


存在 60%-80% 的 同 源 性 ， 是 寿命 实验 的 优质 模 


型 生物 (Park et al., 2017; Takuma , 2016)。 本 实验 以 秀丽 隐 杆 线虫 为 模型 ， 对 分 离 获得 的 22 
提 物 进行 延缓 衰老 活性 分 析 。 


株 放 线 菌 的 发 酵 产 物 粗 
以 放 线 菌 发 酵 粗 提 


物 处 理 L4 期 线虫 ,分析 各 菌株 发 酵 粗 提 物 对 线虫 生存 寿命 的 影响 ( 表 


3)。 研 究 结果 显示 , AS 


究 分 离 得 到 的 22 株 放 线 菌 中 有 8 株 具 有 延缓 衰老 活性 ,其 中 IMDGX 


6017. IMDGX 6086. IMDGX 6014、IMDGX 6093、IMDGX 6013 和 IMDGX 6182 3x 6 株 


红 树 根 际 放 线 菌 均 能 显 


著 延 缓 线虫 衰老 ， 而 且 以 链 霉菌 属 表 现 最 为 突出 ， 共 有 活性 菌株 5 


Fk. 提示 链 霉 菌 具 有 产生 延缓 衰老 活性 物质 的 极 大 洪 力 。IMDGX 6028 和 IMDGX 6118 均 来 


源 于 红海 榄 泥土， 作为 拟 无 校 酸 菌 


潜在 新 物种 对 线虫 寿命 


]& CAmycolatopsis) 和 短小 杆菌 属 (Curtobacterium) 的 


延长 作用 最 为 显著 ， 均 可 延长 L4 期 线虫 20% 以 上 的 寿命 。 


表 3 根 际 放 线 菌 代谢 产物 对 秀丽 隐 杆 线虫 寿命 的 影响 C xts, n=40) 


Table 3 Effects of the extracts from rhizosphere actinobacteria on Caenorhabditis elegans survival lifetime 


C xts, n=40) 
菌株 编号 平均 寿命 〈d) 最 大 寿命 (d) 菌株 编号 平均 寿命 (d) 最 大 寿命 (d) 
Strain code Average lifetime Maximum lifetime Strain code Average lifetime Maximum lifetime 
(d) (d) (d) (d) 

1%DMSO 16.9+0.91 19.42 IMDGX 6184 11.67+0.72 13.10 
IMDGX 6012 16.55+0.94 19.39 IMDGX 6014 19.20+0.66* 21.50 
IMDGX 6028 20.65+0.96** 23.53 IMDGX 6030 15.75+1.23 18.23 
IMDGX 6118 21.39+1.31** 24.04 IMDGX 6220 13.15+0.58 15.29 
IMDGX 6326 17.85+0.48 19.14 IMDGX 6093 19.08+0.84* 20.77 
IMDGX 6131 12.80+0.73 15.23 IMDGX 6037 15.40+0.91 18.19 
IMDGX 6173 16.65+1.36 19.39 IMDGX 6040 16.58+0.70 18.65 
IMDGX 6017 20.10+1.29* 22,71 IMDGX 6013 18.98+0.96* 20.90 
IMDGX 6086 19.83+1.08* 21.99 IMDGX 6182 18.65+0.47* 19.58 


Hs * 与 空白 对 照 组 比较 ， 差 异 显著 (P<0.05);** 与 空 


Note: *refers to significant difference with the blank control group (P<0.05); 


control group (P<0.01) . 


3 讨论 
随 着 陆地 资源 的 大 


量 开发 , 使 得 从 其 中 发 现 新 的 菌 种 尤其 是 具有 独特 生物 活性 的 菌 种 越 


对 照 组 比较 ， 差 异 极 显著 (P<0.01)。 


**refers to extremely significant difference with the blank 


来 越 困 难 ， 未 充分 开发 的 海洋 生境 是 丰富 和 新 的 放 线 菌 来 源 (Manivasagana et al.,2014; )。 红 


树林 独特 的 生态 系统 决 


境 。 海 详 微生物 适应 其 周转 


定 微生物 必须 从 遗传 水 平 上 


进行 调整 ， 使 其 适应 周围 苛刻 的 生长 环 


苛刻 环境 的 机 制 之 一 是 激活 部 分 沉默 基因 , 合成 具有 特殊 生物 活 


性 的 次 生 代 谢 产 物 ， 从 而 保证 细胞 在 高 盐 、 低温 等 环境 中 正常 的 生理 活性 (Wilson & Brimble, 
2009)。 因 此 , 鉴于 特殊 的 生态 系统 , 红 树林 也 是 新 型 生物 活性 代谢 物 的 主 产 区 〈 Jiang et al., 
2015)。 自 2007 年 以 来 ， 已 从 红 树林 环境 中 分 离 和 鉴定 了 66 个 新 种 和 8 个 新 属 ， 发 现 了 大 


量 由 放 线 菌 产生 的 新 的 生物 活性 化 合 物 (Jiang et al. , 2018). 


20 世纪 以 来 已 有 大 量 新 型 化 合 物 被 发 现 ， 大 量 


己 知 化 合 物 的 干扰 使 得 此 后 新 化 合 物 的 


发 现 概率 大 大 降低 (Subramani & Aalbersberg, 2013 )。 为 了 获得 新 的 活性 代谢 物 ， 针 对 特定 
生境 的 微生物 多 样 性 进行 研究 是 必要 的 ， 而 对 于 稀有 微生物 理应 获得 更 多 重视 CTiwari& 
Gupta, 2012). Subramani et al. (2013) 同样 提出 新 的 放 线 菌 种 属 和 稀有 放 线 菌 应 成 为 挖 所 新 
型 化 合 物 的 研究 重点 。 而 稀有 放 线 菌 不 仅 包 括 自 然 界 稀有 的 放 线 菌 ,也 包括 不 易 被 培养 的 放 
ZR (Stach, 2010)。 因 此 ， 选 择 合适 的 分 离 介 质 就 显得 极为 关键 。 本 研究 通过 不 同 的 土壤 
样品 和 不 同 的 培养 条 件 对 海南 西海 岸 红 树 林 采 集 根 际 土壤 开展 放 线 菌 的 多 样 性 研究 , 共 分 离 
得 到 22 株 放 线 菌 ， 其 中 11 株 为 稀有 菌株 ， 履 盖 8 属 ， 其 中 5 株 潜 在 新 物种 均 属 于 稀有 放 线 
菌 ， 包 括 2 株 拟 无 校 酸 杆 菌 属 、2 株 短小 杆菌 属 和 1 株 Demequina 菌 属 。 据 报道 ， 拟 无 梳 
酸 杆菌 属 含有 20 多 个 次 级 代谢 基因 秘 ， 这些 基 因 簇 可 在 不 同 的 环境 条 件 下 被 激活 ， 合 成 特 
定 的 次 生 代 谢 产物 从 而 使 细胞 表现 出 多 种 生物 活性 , 如 免疫 抑制 , 抗 癌 等 (Kumari et al., 2016; 
Peano et al., 2014)。 本 研究 中 发 现 的 部 分 放 线 菌株 的 发 酵 粗 提 物 能 够 显著 延长 线虫 寿命 ， 尤 
其 两 株 新 型 稀有 放 线 菌 ， 当 其 代谢 粗 产 物 浓 度 为 500 hgemL-! 时 可 使 线虫 寿命 延长 20%。 通 
过 本 次 研究 , 进一步 说 明了 新 型 菌株 尤其 是 稀有 菌株 在 挖掘 新 化 合 物 领 域 的 重要 性 。 前 期 文 
献 报 道 放 线 菌 的 次 生 代 谢 物 的 生物 活性 主要 集中 在 抑 菌 、 抗 癌 、 大 分 子 抑制 剂 等 ， 而 对 于 延 
组 衰老 活性 则 鲜 有 报道 ,说 明 这 些 菌 株 的 代谢 产物 中 可 能 包含 了 新 化 合 物 ， 从 而 赋予 菌株 延 
组 衰老 活性 。 但 是 对 于 菌株 能 够 延缓 秀丽 隐 杆 线虫 衰老 的 有 效 物质 和 机 制 仍 不 清楚 ， 需 要 我 
们 在 今后 的 工作 中 进一步 开展 大 量 工作 进行 验证 , 包括 单 体 的 分 离 鉴定 、 单 体 的 生物 活性 分 
析 、 开 展 秀 丽 隐 杆 线虫 组 学 研究 等 等 。 


=> 
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